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(57) Abstract: The invention relates to circuit arrangements for bridging high voltages using a switching signal as a dynamic voltage 
level shifter. Said arrangements are characterised in particular in that switching signal sequences can be processed or provided at 
different voltage levels. A fundamental advantage of this is that any technology for integrated high-voltage circuits involving any 
isolation method can be used to produce the inventive circuit arrangements for switching over high voltages. The circuit arrangements 
for switching overhigh voltages, also known as dynamic voltage level shifters, make available signal levels with conventional voltage 
levels of between 3 V and 15 V at another voltage level, using a potential differential of a few volts up to several hundred volts 
(depending on the technology and application used). The potential differential between the input voltage level, or voltage transmitter 
and the output voltage level, or voltage receiver can be either positive or negative, or can vary in intensity. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Schaltungsanordnungen zur Uberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsi- 
gnal als dynamische Spannungslevel-Shifter. Diese zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass Schaltsignalfolgen auf verschiede- 
nen Spannungsebenen verarbeitet oder zur Verfugung gestellt werden konnen. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, dass beliebige 
Technologien fur integrierte Hochvolt-Schaltungen mit einer beliebigen Isolationsmethode zur Realisierung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnungen zum Umschalten hoher Spannungen angewandt werden konnen. Die Schaltungsanordnungen zum Um- 
schalten hoher Spannungen, auch als dynamische Spannungslevel-Shifter bezeichnet, dienen dazu, digitale Signalpegel mit ublichen 
Spannungspegeln zwischen ca. 3 V bis 1 5 V uber eine Potentialdifferenz von einigen Volt bis zu einigen hundert Volt (je nach verwen- 
deterTechnologie und Anwendung) auf einer anderen Spannungsebene zur Verfugung zu stellen. Dabei kann die Potentialdifferenz 
zwischen der Eingangsspannungsebene, die synonym als Spannungssender bezeichnet wird, und der Ausgangsspannungsebene, die 
synonym als Spannungsempfanger bezeichnet wird, sowohl positiv oder negativ sein als auch in der Potentialhohe variieren. 
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Beschreibung 

S chaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal 

Die Erfindung betrifft Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen 
mit einem Schaltsignal als dynamische Spannungslevel-Shifter. 

Aus der DE 195 02 116 C2 (MOS-S chaltungsanordnung zum Schalten hoher Spannun- 
gen auf einem Halbleiterchip) ist eine Realisierung einer integrierten Schaltung auf ei- 
nem Halbleiterchip zum Schalten hoherer Spannungen bekannt Eine weitere Schaltung 
zum Schalten hoher Spannungen ist durch die WO 00/70763 bekannt. 

Weitere Schaltungen sind durch DECLERCQ, M. u.a.: 5 V-to-75 V CMOS Output In- 
terface Circuits, in: 1993 IEEE International Solid-State Circuits Conference, S.162- 
163; und B ALLAN, H. u.a.: High voltage devices and circuits in standard CMOS tech- 
nology, Kluwer Academic Publishers, 1999, S.182 ff.; bekannt. Dabei wird ein Konzept 
fur einen statischen Level-Shifter vorgestellt, der aus einem sourcegekoppelten DifFe- 
renzverstarker mit positiver Rtlckkopplung besteht. Durch die positive Ruckkopplung 
ist der Verstarker mitgekoppelt und arbeitet als Flip Flop. Die digitale Signalfolge wird 
invertiert und nicht invertiert auf Transistoren gefuhrt, die uber den gesamten Span- 
nungsbereich des Spannungslevel-Shifters arbeiten, das bedeutet, dass diese entspre- 
chend spannungsfest ausgefuhrt sein mtissen. Die Schaltung bildet einen so genannten 
Spanmmgsspiegel. Somit wird eine Spannung, welche die GroBe des Logikpegel haben 
sollte, an die obere Spannungsschiene als eine Hochvolt-Versorgungsspannung gespie- 
gelt. Die maximale Spannungsdifferenz zwischen der Schaltungsmasse und der Hoch- 
volt-Versorgungsspannxmg wird nur von der Spannungsfestigkeit der beiden Transisto- 
ren bestimmt. 

Aus der JP 2001 - 223 575 A ist ein Spannungslevel-Shifter mit einem Spannungssen- 
der mit Anschlussen (VDD, VSS) fur eine Kleinspannung und einem Spannungsemp- 
fanger mit Anschlussen (HVDD, HVSS) fttr eine gegenuber der Kleinspannimg hohen 
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Spannung bekannt. Der Spannungsempfanger besteht aus einer ersten und einer zweiten 
Inverterschaltung. Der Ausgang einer Inverterschaltung des Spannungssenders ist fiber 
eine Kapazitat (CI) als Hochspannungskapazitat mit dem Eingang einer Inverterschal- 
tung des Spannungsempfangers zusammengeschaltet. 

Diese Schaltungen besitzen den Nachteil, dass ein kontinuierlicher Strom zwischen der 
Hochvolt-Versorgungsspannung und der Schaltungsmasse fliefit, der ein wesentlicher 
Bestandteil der Verlustleistung ist. Diese steigt linear mit der zu uberwindenden Span- 
nungsdififerenz. Die Stromhohe kann nicht beliebig klein gewahlt werden, da die Tran- 
sistorkapazitaten, hauptsachlich der Hochvolt-Transistoren, und parasitare Schaltungs- 
kapazitaten (Leitbahnkapazitaten, Isolationskapazitaten) umgeladen werden mussen. 
Das beeinflusst sowohl die Verlustleistung als auch die Geschwindigkeit (Grenzfre- 
quenz) der Schaltung. Fur Mehrkanalanwendungen und Schaltungen mit hohen Span- 
nungen ist diese Schaltungsvariante ungeeignet. Der zweite Nachteil liegt im Platzbe- 
darf der Schaltungen. Die Hochvolt-Transistoren belegen jeweils nach Spannungsfes- 
tigkeit eine groBe Chipflache. Bei mehrkanahgen Systemen addiert sich diese Flache zu 
einem erheblichen Teil der Gesamtchipflache. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
Hochvolt-Schaltung zu schaffen, die Schaltsignalfolgen auf verschiedenen Spannungs- 
ebenen verarbeiten oder zur Verfligung stellen kann. 

Dieses Problem wird mit den im Patentanspruch 1 aufgeftihrten Merkmalen gelost. 

Die Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsig- 
nal als dynamische Spaimimgslevel-Shifter zeichnen sich insbesondere dadurch aus, 
dass Schaltsignalfolgen auf verschiedenen Spannungsebenen verarbeitet oder zur Ver- 
fligung gestellt werden konnen. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, dass beliebige 
Technologien flir integrierte Hochvolt-Schaltungen mit einer beliebigen Isolationsme- 
thode zur ReaHsierung der erjBndungsgemaBen Schaltungsanordnungen zum Umschal- 
ten hoher Spannimgen angewandt werden konnen. 
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Die Schaltungsanordnungen zum Umschalten hoher Spannungen, auch als dynamische 
Spannungslevel-Shifter bezeichnet, dienen dazu, digitale Signalpegel mit ublichen 
Spannungspegeln zwischen ca. 3 V bis 15 V iiber eine Potentialdifferenz von einigen 
Volt bis zu einigen hundert Volt (je nach verwendeter Technologie und Anwendung) 
auf einer anderen Spannungsebene zur Verfugung zu stellen. Dabei kann die Potential- 
dififerenz zwischen der Eingangsspannungsebene, die synonym als Spannungssender 
bezeichnet wird, und der Ausgangsspannungsebene, die synonym als Spannungsemp- 
fanger bezeichnet wird, sowohl positiv oder negativ sein als auch in der Potentialhohe 
variieren. 

Die Schaltungsanordnungen zur Uberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsig- 
nal bestehen aus Inverterschaltungen. Die des Spannungssenders sind mit den Anschlus- 
sen Vdd und Vss fur eine Kleinspannung und die des Spannungsempfangers sind mit 
Anschltissen Vddhl und Vddh2 ftir eine gegenuber der Schaltungsmasse Vss hohen 
Spannung zusammengeschaltet. Die Verbindungen des Spannungssenders und des 
Spannungsempfangers erfolgen liber Kapazitaten CI und C2 als Hochvoltkapazitaten, 
so dass zwischen den Spannungsebenen in Form des Spannungssenders und des Span- 
nungsempfangers kein kontinuierlicher Stromfluss vorhanden ist. Die Signaliibertra- 
gung erfolgt mit Hilfe einer kleinen Ladungsmenge AQ, die wechselseitig auf- und ent- 
laden wird. Damit ist ein Differentialbetrieb gegeben, so dass weiterhin vorteilhafter- 
weise ein hoher Storabstand gegenuber parasitaren Signaleinkopplungen aufgrund des 
Differentialprinzips, CI wird urn die Ladung AQ aufgeladen und C2 gleichzeitig urn die 
Ladung AQ entladen und umgekehrt, erreicht wird. Die erforderlichen spannungsfesten 
Bauelemente der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung sind auf die zwei Hochvolt- 
Kapazitaten beschrankt. Diese konnen geschichtet ausgeftihrt werden, so dass ein klei- 
ner Platzbedarf bei hoheren Kapazitaten pro Flache notwendig ist. 

Die Inverterschaltungen des Spaimungsempfangers sind kreuzgekoppelt, so dass im 
Spannungsempfanger keine Schutzdioden benotigt werden, urn nachfolgende Bauele- 
mente vor Spannungsspitzen zu schiitzen. Ein weiterer Vorteil dieser Kreuzkopplung 
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besteht darin, class kleinere Hochvolt-Kapazitaten CI und C2 benotigt werden. Es miis- 
sen ausschlieBlich die parasitaren Kapazitaten der kreuzgekoppelten Inverterschaltungen 
iiberwunden werden. Hire Kapazitat kann sehr klein sein, so dass auch reduzierte Chdp- 
flachen zur Realisierung dieser Kapazitaten notwendig sind. 

Die erfindungsgemaBen Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen 
mit einem Schaltsignal sind vorteilhafterweise richtungsunabhangig, so dass sowohl 
eine positive als auch eine negative SpannungsdifFerenz zwischen dem Spannungssen- 
der und dem Spannungsempfanger uberwindbar ist. 

Damit eignen sich die erfindungsgemaBen Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung 
hoher Spannungen mit einem Schaltsignal fur Hochvolt-Schaltungen, die Schaltsignal- 
folgen auf verschiedenen Spannungsebenen verarbeiten oder zur Verfugung stellen. 
Anwendungen sind zum Beispiel Motortreiber-Schaltungen, Audio-Verstarker nach 
dem class-D-Prinzip oder Ansteuerschaltungen ftir elektrostatische Aktoren. Elektrosta- 
tische Aktoren sind unter anderem Piezokeramikstrukturen oder Schwenkspiegelarrays. 

Vorteilhafle Ausgestaltungen der Erfindimg sind in den Patentanspruchen 2 bis 9 ange- 
geben. 

Eine dritte Inverterschaltung zwischen den Anschlussen Vdd und Vss, wobei deren 
Ausgang mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung des Spannungssenders und de- 
ren Eingang sowohl mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 4) des Spannungs- 
senders als auch mit dem Anschluss IN als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uber- 
briickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal zusammengeschaltet sind, nach der 
Weiterbildung des Patentanspruchs 3 fiihrt dazu, dass ausgehend von einem Low-Signal 
am Eingang IN das Signal zweifach invertiert wird, so daB dieses phasengleich zum 
Eingangssignal auf die Kapazitat CI gefiihrt wird. Uber die zweite Inverterschaltung des 
Spannungssenders gelangt das Signal invertiert auf die Kapazitat C2. Damit ist ein Dif- 
ferentialbetrieb gegeben. 
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Eine vierte und eine fiinfte laverterschaltung zwischen den Anschliissen Vddhl und 
Vddh2, wobei der Eingang der vierten Inverterschaltung mit dem Eingang der ersten 
Inverterschaltung des Spannungsempfangers, der Eingang der funften Inverterschaltung 
mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung des Spannungsempfangers, der Ausgang 
der vierten Inverterschaltung mit dem Anschluss OUT1 als erstem Ausgang des Span- 
nungsempfangers und der Ausgang der funften Inverterschaltung mit dem Anschluss 
OUT2 als zweitem Ausgang des Spannungsempfangers zusammengeschaltet sind, nach 
der Weiterbildung des Patentanspruchs 3 sind Ausgangsinverter, wobei ausgehend von 
einem Low-Signal am Eingang des Spannungssenders am Ausgang OUT1 ein Low- 
Signal bezogen auf die Hochvolt-Spannungsversorgung und am Ausgang OUT2 ein 
High-Signal bezogen auf die Hochvolt-Spannungsversorgung entstehen. 

Eine sechste und eine siebente Inverterschaltung zwischen den Anschliissen Vdd und 
Vss, wobei der Eingang der siebenten Inverterschaltung mit dem Eingang der dritten 
Inverterschaltung und mit dem Anschluss IN als Eingang der Schaltungsanordnung zur 
Uberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal, der Ausgang der siebenten 
Inverterschaltung mit dem Eingang der sechsten Inverterschaltung und der Ausgang der 
sechsten Inverterschaltung mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung des Span- 
nungssenders zusammengeschaltet sind, nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 4 
sind Treiberstufen. Dadurch gelangt das Signal ausgehend von einem Low-Signal am 
Eingang IN invertiert auf die Kapazitat C2. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 5, wobei die Inverterschaltungen aus zwei in 
Reihe geschalteter komplementarer Transistoren bestehen, fuhrt zu Inverterschaltungen 
mit nahezu idealen Verhalten. Beide Transistoren sind abwechselnd das aktive Element 
und das Lastelement. Im Ruhezustand ist der Leistungsverbrauch beim Einsatz von 
MOSFETs sehr gering. Diese sind nur durch Leckstrome bedingt. Ein Leistungs- 
verbrauch tritt nur wahrend des Umschaltens und damit proportional zur Arbeitsfre- 
quenz auf. Dieser entsteht durch die Umladung der Lastkapazitaten und zum geringen 
Teil durch einen Querstrom. 
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Die Kapazitaten zur Signaltibertragung zwischen dem Spannungssender und dem Span- 
nungsempfanger werden entsprechend der Weiterbildung des Patentansprachs 6 auf die 
zu uberwindende Spannungsdifferenz aufgeladen. Zur Signaltibertragung variiert ihr 
Betrag lediglich nur urn AQ, wobei der Leistungsverbrauch unabhangig von der zu ti- 
berwindenden Spannungsdifferenz ist. 

Eine Realisierung der Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen mit 
einem Schaltsignal als mit Halbleiterprozessen hergestellte integrierte Halbleiterschal- 
tungen zum Einen mit CMO S -S chaltungen als Inverterschaltungen und zum Anderen 
mit Schichtstapeln mit Kanalstopper-Implantation, Feldoxid, Polysilizium, CVD-Oxid, 
Metall, CVD-Oxid, Metall usw., wobei die Schichten wechselseitig elektrisch verschal- 
ten sind, als Kapazitaten nach der Weiterbildung des Patentansprachs 7 erfullen vorteil- 
hafterweise die Forderungen nach geringem Leistungsverbrauch und geringem Platzbe- 
darf. 

Die Weiterbildung des Patentansprachs 8, wobei der Spannungssender, die Kapazitaten 
und der Spannungsempfanger jeweils von Trenchgraben zur Spannungsisolation umge- 
bende Gebiete sind, stellt eine gunstige Realisierung dar. 

Ein wesentlicher Vorteil der Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannun- 
gen mit einem Schaltsignal besteht nach der Weiterbildung des Patentansprachs 9 darin, 
dass Halbleiterprozesse fur integrierte Hochvolt-Schaltungen mit beliebiger Isolation fur 
den Spannungssender, die Hochvoltkapazitaten und den Spannungsempfanger ange- 
wandt werden konnen. Damit ergeben sich die vielfaltigsten Realisierungsvarianten ent- 
sprechend Okonomischer Forderungen, verfahrenstechnischer Herstellungsvorausset- 
zungen und/oder geforderter AnwenderspezijHka. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im 
folgenden naher beschrieben. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild der Basisschaltung einer Schaltungsanordnung zum 

Umschalten hoher Spannungen, 

Fig. 2 eine ReaUsierung der Basisschaltung einer Schaltungsanordnung zum 

Umschalten hoher Spannungen, 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zum Umschalten hoher Spannungen, 

Fig. 4 eine Schaltungsanordnung zum Umschalten hoher Spannungen und 

Fig. 5 eine prinzipielle DarsteUung von Gebieten einer ReaUsierung einer 

Schaltungsanordnung zum Umschalten hoher Spannungen auf einem 
Halbleiterchip. 

Eine Schaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal 
als dynamischer Spannungslevel-Shifter besteht aus einem Spannungssender 2 mit den 
Anschltissen Vdd 7, Vss 8 fur eine Kleinspannung und einem Spannungsempfanger 1 
mit den Anschltissen Vddhl 11, Vddh2 12 fur die gegeniiber der Kleinspannung zwi- 
schen den Anschlussen Vdd 7 und Vss 8 hohen Spannung aus jeweils einer ersten Inver- 
terschaltung und einer zweiten Inverterschaltung. Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild 
der Basisschaltung einer Schaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen 
mit einem Schaltsignal und die Fig. 2 eine ReaUsierung dieser Basisschaltung. 

Die Inverterschaltungen des Spannungssenders 2 sind zwischen die Anschliisse Vdd 7 
und Vss 8, wobei Vss 8 die Schaltungsmasse ist, und die Inverterschaltungen des Span- 
nungsempfangers 1 zwischen die Anschliisse Vddhl 11 und Vddh2 12 geschalten. Der 
Ausgang der ersten Inverterschaltung 3 des Spannungssenders 2 ist tiber eine erste Ka- 
pazitat CI als Hochspannungskapazitat mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 
6 des Spannungsempfangers 1 und mit dem Ausgang der ersten Inverterschaltung 5 des 
Spannungsempfangers 1 und der Ausgang der zweiten Inverterschaltung 4 des Span- 
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nungssenders 2 ist tiber eine zweite Kapazitat C2 als Hochspannungskapazitat mit dem 
Eingang der ersten Inverterschaltung 5 des Spannungsempfangers 1 und dem Ausgang 
der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsempfangers 1 zusammengeschaltet (Dar- 
stellung in der Fig. 1). Die Eingange der ersten Inverterschaltung 3 und der zweiten In- 
verterschaltung 4 jeweils des Spannungssenders 2 stellen einen nicht invertierenden und 
einen invertierenden Eingang dar. Die Ausgange der ersten Inverterschaltung 5 und der 
zweiten Inverterschaltung 6 jeweils des Spannungsempfangers 1 sind Ausgangsknoten. 

Die Inverterschaltungen 3, 4, 5, 6 bestehen jeweils aus zwei in Reihe geschalteten kom- 
plementaren Transistoren (Darstellung in der Fig. 2). Dabei sind folgende Zuordnungen 
gegeben: 

- erste Inverterschaltung 3 des Spannungssenders 2 Transistoren M3, M4, 

- zweite Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2 Transistoren M5, M6, 

- erste Inverterschaltung 5 des Spannungsempfangers 1 Transistoren M9, M10 und 

- zweite Inverterschaltung 6 des Spannungsempfangers 1 Transistoren Mil, Ml 2. 

Alle Transistoren sind MOSFETs (MOSFET - Abkurzung des metal oxide silicon field 
effect transistor). 

Mit einer derartigen Realisierung entsteht zwischen dem Spannungssender 2 und dem 
Spannungsempfanger 1 und damit zwischen der Spannungsebene Vdd - Vss und der 
Spannungsebene Vddhl - Vddh2 kein kontinuierhcher Stromfluss. Die Signaliibertra- 
gung erfolgt mit Hilfe einer kleinen Ladungsmenge AQ, die wechselseitig auf- und ent- 
laden wird. Aufgrund der kreuzgekoppelten Anordnung der ersten Inverterschaltung 5 
des Spannungsempfangers 1 und der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsemp- 
fangers 1 werden keine Schutzdioden benotigt, so dass kleine Kapazitaten CI, C 2 je- 
weils als Hochvolt-Kapazitaten einsetzbar sind. Gleichzeitig kann sowohl eine positive 
als auch eine negative Spannungsdifferenz zwischen dem Spannungssender 2 und dem 
Spannungsempfanger 1 uberwunden werden. Die durch die erfindungsgemaBe Schal- 
tvmgsanordnung zu tlberwindende Spannungsdifferenz liegt zwischen den Versorgungs- 
spannungen zum Einen Vdd - Vss und zum Anderen Vddhl - Vddh2, wobei diese ein 
positives als auch negatives Vorzeichen besitzen imd gleichzeitig im Betrag variieren 
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kann. Der maximale Betrag der zu uberwindenden Spannungsdifferenz ist ausschlieB- 
lich von der Spannungsfestigkeit der beiden Kapazitaten CI, C2 abhangig. Die Funktion 
besteht darin, dass die beiden Kapazitaten CI, C2 auf die zu uberwindende Spannungs- 
diflferenz aufgeladen werden und ihre Ladung anschlieBend lediglich urn den kleinen 
Betrag 

AQ = Cx(Vdd-Vss) III 

zur Signalfibertragung variiert. Die Spannungsdififerenz (Vdd-Vss) entspricht der Nie- 
dervolt-Versorgungsspannung zwischen den Anschlussen 7 und 8. Der Umladeimpuls 
bei einer Low-Hi gh-Flanke am Eingang Nl 9 wird fiber die erste Inverterschaltung 3 
des Spannungssenders 2, bestehend aus den Transistoren M3 und M4, auf die Kapazitat 
CI tibertragen. Das am KnotenN2 10 invertiert anliegende Signal (High-Low-Flanke) 
wird gleichzeitig fiber die zweite Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2, beste- 
hend aus den Transistoren M5 und M6, auf die Kapazitat C2 tibertragen. Die Kapazitat 
CI wird senderseitig urn den Betrag aus Gleichung III aufgeladen und die Kapazitat C2 
entladen (Differentialprinzip). Diese Ladung wird fiber die zu uberwindende Span- 
nungsdififerenz an den Spannungsempfanger 1 weitergegeben. 

Durch die beschriebene Arbeitsweise kann der Stromverbrauch sehr stark reduziert wer- 
den und der Leistungsverbrauch der erfindxmgsgemaBen Schaltungsanordnung ist prak- 
tisch unabhangig von der zu uberwindenden Spannungsdifferenz. Gleichzeitig garantiert 
das angewandte Differentialprinzip (CI wird urn AQ aufgeladen, C2 wird urn AQ ent- 
laden und umgekehrt) einen hohen Storabstand gegenuber Gleichtaktstorsignale. 

Weiterhin genfigen sehr kleine Kapazitatswerte fur die Kapazitaten CI, C2, da aus- 
schlieBlich die parasitaren Kapazitaten der kreuzgekoppelten Inverterschaltungen 5, 6 
uberwunden werden mtissen. Gleichzeitig ubernehmen diese die Schutzfunktion vor 
Uber- oder Unterspannung der weiteren Schaltung. Ansonsten notwendige Schutzdio- 
den konnen entfallen. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform des Ausffihrungsbeispiels ist 
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eine dritte Inverterschaltung 15 zwischen die Anschlusse Vdd 7 und Vss 8 so geschal- 
ten, dass der Ausgang der dritten Inverterschaltung 15 mit dem Eingang der ersten In- 
verterschaltung 3 des Spannungssenders 2 und der Eingang der dritten Inverterschaltung 
15 mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 4 des Spannungssenders 2 und dem 
Anschluss IN 16 als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Span- 
nungen mit einem Schaltsignal als dynamischer Spannungslevel-Shifter verbunden sind. 
Weiterhin sind eine vierte Inverterschaltung 17 und eine funfte Inverterschaltung 18 
zwischen die Anschlusse Vddhl 11 und Vddh2 12 geschalten. Dabei sind der Eingang 
der vierten Inverterschaltung 17 mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung 5 des 
Spannungsempfangers 1, der Eingang der funften Inverterschaltung 18 mit dem Eingang 
der zweiten Inverterschaltung 6 des Spannungsempfangers 1, der Ausgang der vierten 
Inverterschaltung 17 mit dem Anschluss OUT1 19 als erstem Ausgang des Spannungs- 
empfangers 1 und der Ausgang der funften Inverterschaltung 18 mit dem Anschluss 
OUT2 20 als zweitem Ausgang des Spannungsempfangers 1 zusammengeschaltet. Die 
dritte Inverterschaltung 15 ist ein Eingangsinverter fur den Spannungssender 2 und die 
vierte Inverterschaltung 17 und die funfte Inverterschaltung 18 sind Ausgangsinverter 
des Spannimgsempfangers 1. Die Fig. 3 zeigt eine derartig realisierte Schaltungsanord- 
nung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal. 

Die Versorgungsspannungen des Spannungssenders 2 zwischen den Anschltissen Vdd 7 
und Vss 8 und des Spannungsempfangers zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12 haben je- 
weils die GroBe von beispielsweise 12 V. Die zu iiberwindende Spannungsdifferenz 
zwischen Spannungssender 2 und Spannungsempfanger 1, daB heiBt zwischen An- 
schluss Vss 8 und Anschluss Vddhl 11 betragt beispielsweise 200 V. Daraus resultiert 
fur die Kapazitaten CI, C2 ein Spannungsabfall von ca. 188 V. 

Ausgehend von einem Low-Signal (ca. 0 V) am Eingang IN 16, wird das Signal zwei- 
fach invertiert (d.h. phasengleich zum Eingangssignal) durch die dritte Inverterschaltung 
15, bestehend aus den Transistoren Ml und M2, und der ersten Inverterschaltung 3 des 
Spannungssenders 2, bestehend aus den Transistoren M3 und M4, auf die Kapazitat CI 
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gefuhrt Uber die zweite Liverterschaltung 4 des Spannungssenders 2, bestehend aus den 
Transistoren M5 und M6, gelangt das Signal invertiert auf die Kapazitat C2. 

Damit ergibt sich fur die Kapazitat CI ein Spannungsabfall von 188 V zwischen den 
Spannungspotentialen 0 V und 188 V, und fur die Kapazitat C2 ein Spannungsabfall 
von 188 V zwischen den Spannungspotentialen 12 V und 200 V jeweils bezogen auf die 
Schaltungsmasse am Anschluss Vss 8. Damit liegt am Ausgangsknoten N3 14 des 
Spannungsempfangers 1 ein Spannungspotential von ca. 188 V und am Ausgangsknoten 
N4 13 ein Spannungspotential von ca. 200 V an. Uber die vierte Liverterschaltung 17, 
bestehend aus den Transistoren M7 und M8, entsteht am Ausgang OUT1 19 ein Low- 
Signal bezogen auf die Spannung zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12, daB heiBt ein Po- 
tential gegentiber dem Anschluss Vss 8 von ca. 188 V. Am Ausgang OUT2 20 ergibt 
sich uber die fiinfte Liverterschaltung 18, bestehend aus den Transistoren Ml 3 und 
M14, ein High-Signal bezogen auf die Spannung zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12, 
daB heiBt ein Potential gegentiber Anschluss Vss 8 von ca. 200 V. Am Ausgang OUT1 
19 steht demzufolge das Signal urn die zu iiberbriickenden Spannungsdifferenz verscho- 
ben wieder zur Verfugung. Am Ausgang OUT2 20 kann das invertiert anliegende Signal 
abgegriffen werden. 

Wechselt am Eingang IN 16 des Spannungssenders 2 das Low-Signal zu einem High- 
Signal erhoht sich die Ladung der Kapazitat CI urn den Betrag AQ und die Ladung auf 
der Kapazitat C2 verringert sich urn den Betrag AQ (Gleichung II/). Diese Ladungsan- 
derung wird an den Spannungsempfanger 1 weitergegeben und fuhrt dazu, dass die 
kreuzgekoppelte Liverterschaltung in den zweiten stabilen Zustand umkippt. Dadurch 
wechselt sowohl die vierte Liverterschaltung 17 ihr Ausgangssignal am Ausgang OUT1 
19 auf ein High-Signal bezogen auf die Spannung zwischen Vddhl 11 und Vddh2 12 
als auch die fiinfte Liverterschaltung 18 ihr Ausgangssignal am Ausgang OUT2 20 auf 
ein Low-Signal bezogen auf die Spannung zwischen Vddhl 1 1 und Vddh2 12. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform des Ausftihrungsbeispiels in Erganzung der ersten 
Ausfuhrungsform sind eine sechste Liverterschaltung 21 und eine siebente Inverter- 
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schaltung 22 zwischen die Anschliisse Vdd 7 und Vss 8 geschalten. Dabei sind der Ein- 
gang der siebenten Inverterschaltung 22 mit dem Eingang der dritten Inverterschaltung 
15 und mit dem Anschluss IN 16 als Eingang der Schaltungsanordnung zur Ubeibrii- 
ckung holier Spannungen mit einem Schaltsignal, der Ausgang der siebenten Inverter- 
schaltung 22 mit dem Eingang der sechsten Inverterschaltung 21 und der Ausgang der 
sechsten Inverterschaltung 21 mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 4 des 
Spannungssenders 2 zusammengeschaltet. 

Die sechste Inverterschaltung 21, bestehend aus den Transistoren M15 und M16, und 
die siebente Inverterschaltung 22, bestehend aus den Transistoren Ml 7 und Ml 8, sind 
Treiberstufen (Darstellung in der Fig. 4). 



In Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform gelangt das Signal ausgehend von einem 
Low-Signal (ca. 0 V) am Eingang IN 16 der Schaltungsanordnung uber siebente Inver- 
terschaltung 22, die sechste Inverterschaltung 21 und die zweite Inverterschaltung 4 des 
Spannungssenders 2 invertiert auf die Kapazitat C2. Die weitere Funktion entspricht der 
der ersten Ausfuhrungsform. Die Aufteilung auf mehrere hintereinander geschaltene 
Inverterschaltungen, in dieser Ausfuhrungsform die siebente Inverterschaltung 22 und 
die sechste Inverterschaltung 21, fiihrt zu hoheren Treiberleistungen und damit steileren 
Schaltflanken. 



Die Schaltungsanordnungen zur tJberbruckung hoher Spannungen mit einem Schaltsig- 
nal als dynamische Spannungslevel-Shifter konnen als mit Halbleiterprozessen herge- 
stellte integrierte Halbleiterschaltungen zum Einen mit CMOS-Schaltungen (CMOS - 
Abkurzung von complemetary metal oxide semiconductor) als Inverterschaltungen und 
zum Anderen Schichtstapel mit Kanalstopper-Implantation, Feldoxid, Polysilizium, 
CVD-Oxid (CVD - Abkiirzung von chemical vapour deposition - chemische Dampfab- 
scheidung), Metall, CVD-Oxid, Metall usw., wobei die Schichten wechselseitig elekt- 
risch verschalten sind, als erste Kapazitat CI und als zweite Kapazitat C2 realisiert wer- 
den. Die einzelnen Bestandteile der Schaltungsanordnung zur Uberbrilckung hoher 
Spannungen mit einem Schaltsignal sind wie folgt Gebiete eines Halbleiterchips: 
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- zwei Gebiete 23a, 23b sind der Spannungssender 2, 

- ein Gebiet 24 ist die erste Kapazitat CI , 

- ein Gebiet 25 ist die zweite Kapazitat C2 und 

- ein Gebiet 26 ist der Spannungsempfanger 1, wobei die Gebiete jeweils von 
Trenchgraben 27 zur Spannungsisolation umgeben sind (Darstellung in der Fig. 5). Der 
Flachenbedarf fur eine Kapazitat CI, C2 von ca. 0,8 pF betragt dabei zum Beispiel ca. 
lOOOOjxm 2 . 



Die Schaltungsanordnungen zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsig- 
nal konnen einkanalig oder mehrkanalig auf einem Halbleiterchip ausgeflihrt sein. 
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Patentanspriiche 



1. Schaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Spannungssender (2) mit ersten und zweiten Anschliissen (7/Vdd, 8/Vss) fur 
eine Kleinspannung und ein Spannungsempfanger (1) mit dritten und vierten Anschliis- 
sen (11/Vddhl, 12/Vddh2) fur eine gegeniiber der Kleinspannung zwischen den ersten 
und zweiten Anschliissen (7/Vdd, 8/Vss) hohen Spannung aus jeweils einer ersten In- 
verterschaltung und einer zweiten Inverterschaltung bestehen, wobei die Inverterschal- 
tungen des Spannungssenders (2) zwischen die ersten und zweiten Anschliisse (7/Vdd, 
8/Vss) und die Inverterschaltungen des Spannungsempfangers (1) zwischen die dritten 
und vierten Anschliisse (11/Vddhl, 12/Vddh2) geschalten sind, dass der Ausgang der 
ersten Inverterschaltung (3) des Spannungssenders (2) iiber eine erste Kapazitat (CI) als 
Hochspannungskapazitat mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung (6) des Span- 
nungsempfangers (1) und dem Ausgang der ersten Inverterschaltung (5) des Spannungs- 
empfangers (1) und dass der Ausgang der zweiten Inverterschaltung (4) des Spannungs- 
senders (2) iiber eine zweite Kapazitat (C2) als Hochspannungskapazitat mit dem Ein- 
gang der ersten Inverterschaltung (5) des Spannungsempfangers (1) und dem Ausgang 
der zweiten Inverterschaltung (6) des Spannungsempfangers (1) zusammengeschaltet 
sind, dass die Eingange der ersten Inverterschaltung (3) und der zweiten Inverterschal- 
tung (4) jeweils des Spannungssenders (2) ein nicht invertierender und ein invertieren- 
der Eingang sind und dass die Ausgange der ersten Inverterschaltung (5) und der zwei- 
ten Inverterschaltung (6) jeweils des Spannungsempfangers (1) Ausgangsknoten darstel- 
len. 



2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine dritte Inverterschaltung (15) zwischen die ersten und zweiten Anschliisse 
(7/Vdd, 8/Vss) geschalten ist, dass der Ausgang der dritten Inverterschaltung (15) mit 
dem Eingang der ersten Inverterschaltung (3) des Spannungssenders (2), dass der Ein- 
gang der dritten Inverterschaltung (15) mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 
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(4) des Spannungssenders (2) und dass der Eingang der dritten Inverterschaltung (15) 
mit dem Anschluss IN (16) als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uberbriickung 
hoher Spannungen mit einem Schaltsignal zusammengeschaltet sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine vierte Inverterschaltung (17) und eine funfte Inverterschaltung (18) zwischen 
die dritten und vierten Anschlusse (11/Vddhl, 12/Vddh2) geschalten sind, dass der Ein- 
gang der vierten Inverterschaltung (17) mit dem Eingang der ersten Inverterschaltung 

(5) des Spannungsempfangers (1), dass der Eingang der fiinften Inverterschaltung (18) 
mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung (6) des Spannungsempfangers (1), dass 
der Ausgang der vierten Inverterschaltung (17) mit dem Anschluss OUT1 (19) als ers- 
tem Ausgang des Spannungsempfangers (1) und dass der Ausgang der fiinften Inverter- 
schaltung (18) mit dem Anschluss OUT2 (20) als zweitem Ausgang des Spannungsemp- 
fangers (1) zusammengeschaltet sind. 



4. Schaltungsanordnung nach den Patentanspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine sechste Inverterschaltung (21) und eine siebente Inverterschaltung (22) zwi- 
schen die ersten und zweiten Anschliisse (7/Vdd, 8/Vss) geschalten sind, dass der Ein- 
gang der siebenten Inverterschaltung (22) mit dem Eingang der dritten Inverterschaltung 
(15) und mit dem Anschluss IN (16) als Eingang der Schaltungsanordnung zur Uber- 
briickung hoher Spannungen mit einem Schaltsignal, dass der Ausgang der siebenten 
Inverterschaltung (22) mit dem Eingang der sechsten Inverterschaltung (21) und dass 
der Ausgang der sechsten Inverterschaltung (21) mit dem Eingang der zweiten Inverter- 
schaltung (4) des Spannungssenders (2) zusammengeschaltet sind. 

5. Schaltungsanordnung nach den Patentanspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Inverterschaltung aus zwei in Reihe geschalteter komplementarer Transistoren 
besteht. 
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6. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Kapazitat (CI) und die zweite Kapazitat (C2) so zwischen dem Span- 
nungssender (2) und dem Spannungsempfanger (1) geschalten sind, dass die erste Kapa- 
zitat (CI) und die zweite Kapazitat (C2) jeweils als Hochspannungskapazitat auf die zu 
tiberwindende Spannungsdifferenz zwischen dem Spannungssender (2) und dem Span- 
nungsempfanger (1) aufgeladen werden und ihre Ladung anschlieBend lediglich um den 
Betrag AQ = C x (Vdd - Vss) zur Signaltibertragung variiert, wobei der Leistungs- 
verbrauch der Schaltungsanordnimg zur Uberbruckung hoher Spannimgen mit einem 
Schaltsignal unabhangig von der zu tiberwindenden Spannungsdifferenz zwischen dem 
Spannungssender (2) mid dem Spannungsempfanger (1) ist und gleichzeitig das ange- 
wandte Differentialprinzip (CI wird inn AQ aufgeladen, C2 wird um AQ entladen xmd 
umgekehrt) einen hohen Storabstand gegeniiber Gleichtaktstorsignalen garantiert. 

7. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung zur Uberbruckung hoher Spannungen mit einem Schalt- 
signal als mit Halbleiterprozessen hergestellte integrierte Halbleiterschaltung zum Einen 
mit CMOS-Schaltungen als Inverterschaltungen und zum Anderen Schichtstapel mit 
Kanalstopper-Implantation, Feldoxid, Polysilizium, CVD-Oxid, Metall, CVD-Oxid, 
Metall usw., wobei die Schichten wechselseitig elektrisch verschalten sind, als erste 
Kapazitat (CI) und als zweite Kapazitat (C2) jeweils als Hochvoltkapazitaten realisiert 
ist. 

8. Schaltungsanordnung nach den Patentanspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Spannungssender (2) ein Gebiet oder mehrere Gebiete (23a, 23b), dass die erste 
Kapazitat (CI) ein Gebiet (24) und die zweite Kapazitat (C2) ein Gebiet (25) und dass 
der Spannungsempfanger (1) ein Gebiet (26) des Halbleiterchips sind und dass wenigs- 
tens die Gebiete des Spannungssenders (2) oder des Spannungssenders (2) und des 
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Spannungsempfangers (1) jeweils von Trenchgraben (27) zur Spannungsisolation um- 
geben sind. 

9. Schaltungsanordnung nach den Patentanspriichen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltungsanordnung zur Uberbriickung hoher Spannungen mit einem Schalt- 
signal als mit Halbleiterprozessen fur integrierte Hochvolt-Schaltungen mit beliebiger 
Isolation fur den Spannungssender (2), die Hochvoltkapazitaten und den Spannungs- 
empfanger (1) hergestellte integrierte Halbleiterschaltungen realisiert ist. 
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